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KeksinnSn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen tela. 

Tekniikan tasosta tunnetaan erilaisia kalanteiointikonsepteja, joista yksi on pitka- 
nippikalanterointi. Pitkanippikalanterointi voi perustua kenkapuristintekniikkaan 
tai hihna/telatekniikkaan. Kenkakalanteroinnissa hySdynnetaan puristinosalta tun- 
nettua kenkapuristintekniikkaa ja kenkatela koostuu kengasta, kuormituselemen- 
teista, voitelu5ljyjarjestelmasta ja hihnasta. Kalanterointinipin toisena telana kay- 
tetaan termotelaa, joka voi olla vesi-, hoyry-, 6ljy- tai induktiolaxnmitteinen tela. 
Hihnakalanteri koostuu termotelasta, hihnakierrosta ja vastatelasta, joka voi olla 
joko kova tai pehmea tela ja hihna kiertaa vastatelan ja ohjaus/kiristystelojen 
kautta. Pitkanippikalanterointiprosessissa termotelasta siixtyy suuret lampfimaarat 
paperiin ja suuret lampOmaarat aiheuttavat termotelaan suuria lam P 6jannityksia 
seka nopeita jannitysgradientteja, jolloin nykyisin kaytettavien valurautaisten 
telojen ominaisuudet (kestavyys) eivat ole enaa riittavat haluttuihrn 
prosessiolosuhteisiin. Lisaksi telan kaytfin aikaiset jannitystilat saattavat vaxhdeUa 
telan materiaalin paksuussnunassa, rninka kesto ei nykyisin kaytettavJlI 
materiaaleilla, esim. kokillivalulla ole hyva. 

Nykyisissa paperi- ja kartonkikoneissa kalanterointiprosessi on usein liitetty on 
line -yksikoksi paperi- tai kartonkikoneeseen, jolloin esimerlriksi telan vaihdon ja 
puhdistamisen tulee tapahtua nopeasti, jottei kallista kapasiteettia kulu hukkaan. 
Tama on ongelmallista, koska tySsuojelumaaraysten mukaisesti tulee kuuman 
telan oUa alle 60°C ennen kuin se voidaan vaihtaa ja toisaalta telan tyolampotila 
on jopa 200°C. Tekniikan tasosta tunnetut kokiUitelat kestavat lam P 8tilan muu- 
, tosnopeutta 2°C/min., mika on johtanut siihen, etta telan vaihtojen tai puhdistus- 



ten yhteydessa on kulunut huomattavasti aikaa ja siten hukattu kapasiteettia. Tama 
on osin johtanut jopa siihen etta on pyritty nopeasti puhdistamaan telat esnner- 
kiksi painepesuria kayttaen, jolloin tela jaahtyy liian nopeasti sen kestokykyyn 
nahden, jolloin on saattanut aiheutua vakaviatelavaurioita. 

Tekniikan tasosta tunnetaan myfis teraspintaisia teloja ja eras tallainen on esitetty 
US-patenttijulkaisussa 6,203,307, jossa esitetyssa kuumassa pehmeanippikalante- 
rissa kuumennettavina kalanterin teloina kaytetaan ulkopinnaltaan terasta olevia 
teloja. Perinteisessa soft-kalanteroinnissa siirtyvat lampomaarat ovat kuitenkm 
1 0 huomattavasti pienemmat kuin pitkanippikalanteroinnissa. 

Tekniikan tasosta tunnetaan ratkaisuja, joissa terastelan kulumiskestavyys on 
aikaan saam pinnoittamalla. Eraita tallaisia orx esitetty US-patenttijulkaisussa 
4452647 ja 5167068. 

Pitl.anippikalanterointipmsessissa tarvitaan hyvin pitka nippi, joka tyypiUisesti on 
yli 30 mm, ja korkeat lampStilat, tyypillisesti telan pintalampetila yli 160°C (tela 
voi sisalta olla huomattavasti kuumempikin) seka mahdolhsesti paperi/kar- 
tonkirainan kostutus vedella tai hoyrylla, mitka tekijat eivat mahdollista koneen 
valmistamista perinteisella tekniikalla, erityisesti nipin termotelan valnustamista 
perinteisesti, tai mikali nain tehdaan on koneen vikasietoisuus prosessm 
hairiStilanteessahuono. 

Nykyaikaisissapaperi- jakartonkikoneissa tarvitaan teloja, erityisesti nippiteloja, 
jotka kestavat rajuja vaihteluja prosessiolosuhteissa ja keksinn5n tarkeana 
paamaarana on saada aikaan tallainen tela. 

Keksmnan eraana erityisena paSmaarana on saada aikaan pttkanippikalaoterin 
tela, joka kestaa pitkanippipresessista aiheutavat auaret ItapSjamntykset ja man- 
3 0 dollistaa tehokkaan lammonsiirron paperiin. 
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KeksinnSn paamaarana on saada aikaan termoshokin kestava tela. Termoshokkaa 
on kasitelty esim. kujassa "The Science and Engineering of Materials", Donald R. 
Askeland ss. 740-741, Chapman & Hall, 1996 (Third S.I. Edition). 

KeksinnSn paamaarana on my5s aikaansaada tela, joka kestaa nopeita lampo- 
tilamuutoksia. 

Edella esitettyjen ja myohernmin esille tulevien paamaarien saavuttamiseksi on 
keksinnon mukaiselle pitkanippikalanterin telalle paaasiallisesti tunnusomaxsta se, 
mita on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

KeksinnSn perustana olevan ongelman uutena ja keksinnSllisena ratkaisuna on 
materiaaUtyypin vaihtaminen valuraudasta terakseen, joten keksinnon mukamen 
pitkanippikalanterin kuumennettava tennotela on teraksesta valmistettu. 

Keksinnon mukainen tela kestaa termoshokin ja sen lampSshokkikerrom orx yli 
6000 W/m 2 , mika on seuransta telan ominaisuuksista: sitkeys, erittain suun hyxius, 
icnlumiskestavyys. Telaa, jolla ohsi samalla kertaa nama kolme tarkeaa orrrinax- 
suutta, joiden valityksella saavutetaan huomattavia etaja, ei tunneta tekmakan 
tasosta Keksinn6n mukaisen telan materiaah on puhdasta ja homogeenista sexna- 
xnan vahvuuden suunnassa, sopivirnxnin koko larntnonsiirtoprosessiin osalhstuva 
kerros homogeeninen eh sisaltaa yhta faasia eh yhta kiderakennetta. EduUisnmmn 

telan seinama on martensxittia tai bainiittia eika sisalla jaann5sausteniittia. Tela 

voi olla myos kokonaan homogeeninen. 

Keksinnsn mukaisen telan dynaamiset ominaisuudet ovat korkealla tasolla, jolloin 
varina- ja tarinaongelmat pienenevat. 

Keksinnon mukaisen telan, sopivirnxnin nuorrutetussa tilassa olevan terastelan 
ominaisuudet ovat edullisesti seuraavat: pintakovuus on 400-500 HV 20 , kimmo- 
moduuU yh 200 000 MPa, murtolujuus yU 1 000 MPa, taivutusvasytyslujuus yh 
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' 350 MPa, laxnmSnjohtavuus yli 30 W/mK, mxxrtovenyma yli 7 %, ja iskusitkeys 
yli 20 J. 

Keksinnon mukainen tela sopii erityisen hyvin tulevaisuuden prosesseissakin 
5 kaytettavaksi, koska se on erittain kestava hyvien sitkeys-, lujuus- ja kuluman- 
kestavyysominaisuuksiensa seurauksena ja lisaksi sen rakenne on erittain homo- 
geeninen, mika edelleen lisaa senkestavyytta. 

KeksinnSn mukaisen telan materiaali on eduwsinmrin nuormtusteras ja sen kide- 
10 rakenne on sopivinunin martensuttirxen tai bainiittinen. EduUisimmiUaan keksan- 
non mukaisen telan materiaalina orx homogeeninen, nuorrutettu teras, joka on 
induktiokarkaistu j a paastetty . 

Usa selostaksessa rippitelalla tarkoitetaaa sallaista toiaaa telan kanssa mpin 
15 muodoatavaa talaa, jossa telojea vSlinen kon^kd yleensa annetaan ykaik6.ssa 
MPa ja nippipituus on yli -4 mm. 

Keksinn6n eraan eduilisen nsapiirteen mukaisesti telan pintaominaisuuksia, kuten 
kovuutta voidaan tarvittaessa muuttaa esim. kovapinnoittamalla tela, jolloin telan 
20 perusmateriaalin kovuus voi olla suuruusluokkaa 250 MPa. 

Keksinnon mukaisella telalla on edullisesti yksi tai useampi seuraavista ominai- 
suuksista: 

Telan vaippa on taottu terasaihiosta tai se on terasvalua tai valmistettu 
muulla tavoin terMksesta, kuten levysta taivuttamalla. 

Tela on lammitetty esim. telan sisalla virtaavalla lammon siirtovalineelia, 
esim. vedella, hoyrylla, oljylla, ilmalla; vastuksilla, ulkoisella tai sisaisella 
induktiolla, telan sisalla voi olla lamm6ntuottoyksikk6 tai kahden tax use- 
amman em. yhdistelmaUa. Sopivimmin tela on lammitetty siten, etta lampo 
jakaantuu tasaisesti telavaipan pintaapitkin. 
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- Telan terasvaippa voi olla pinnoitettu (esim. hitsaus tai plasmaruiskutus) 
jollakin kulumista kestavaM materiaalilla, joUa pintakovuutta suurennetaan. 
Pinnoite voi olla myos suoja kemialliselle kulumiselle. 

- Telan terasvaippa on pintakarkaistu tai karkaistu kauttaaltaan lapi tai kar- 
5 kaisematon. Soveltuvia karkaisumenetelmia ovat esim. induktiokarkaisu, 

Uekkikarkaisu, laserkarkaisu, hiilletyskarkaisu, nitraattikarkaisu tms. nuor- 
rutuskasittelyn mukainen lampokSsittely. 
. Terastela voidaan myos valmistaa yhdesta tai useammasta eri materiaalista. 

- Telan eri materiaalista valmistettu pinta voi olla myos useiden millimetrien 
10 paksuinen vaippa telan sisustan ymparilla esim. nuorrutusterasvaippa valu- 

rautaisen keskiosan paalla. 
. Telan rakenne voi mahdoilistaa veden hQyrystymisen nipissa. Tela voi olla 
perinteinen tela tai telan voi muodostaa pelkastaan pyoriva vaippa, esim. 
hakijan tavaramerkilla SymRoll markkinoiman tyyppinen tela. 
15 . Tela voidaan jaahdyttaa ja lammittaa jollain valiaineella esim. vedella. 

Koneen poikkisuunnassa (=telan akselin suunta) telan pinnan ominaisuudet 
esim kovuus ja lammonjohtavuus voivat olla erilaisia. 

LampSshokkiin eli termoshokkim vaikuttavat materiaaleissa useat tekijat: lam P 6- 
20 laajenemiskerroin, lammSnjohtavuus, kimmomoduuli, murtumisjannitys seka 

faasimuutokset TermoshokM maaritetaan siten kaavaUa -^-»j° ssa 

oy = materiaalin murtumisjannitys, k = lammonjohtavuus, E = lrimmomoduuli ja 

a = lineaarinen lampolaaj enemiskerroin. 

25 Keksinnen mukainen tela soveltuu edullisesti kaytettavaksi paperi- tai kartonki- 
koneen nippitelana, erityisesti sellaisissa nipeissa, joissa tapantuu suuri lammon- 
siirto telasta rainaan. Edullisia sovelluksia ovat esim. kalanterin termotela (esim. 
super-, monitela-, OptiLoad-, pitkanippi- ja soft-kalanterit). 
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Keksinnon mukainen tela kestaa nopeita lampfitilamuutoksia, jolloin esimerkiksi 
sen vaihtoon tai puhdistamiseen ei tarvita niin paljon aikaa ja lisaksi luonnollisesti 
kapasiteettia hukkaavat lammitys- ja jSahdytysvaiheet nopeutuvat huomattavasti. 

5 Seuraavassa taulukossa esitetaan esimerkinomaisesti vertailu tekniikan tason 
mukaisen kokillivalumateriaalista ja keksinndn eraan edullisen sovelluksen 
mukaisen nuoirutusteraksesta valmistetun telan materiaaHominaisuuksista. 
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Lammonjohtavuus 
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Patenttivaatimukset 



1. Paperi- tai kartonkikoneen nippitela, joka on teraksesta valmistettu 
kuumennettava tela, tunnettu siita, etta telan lamposhokin kestavyys on yli 
6000 W/m 2 . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tela, tunnettu siita, etta telalla on korkeat 
lujuusominaisuudet; mnrtolujuus yli 1000 MPa ja erityisen hyva kestavyys 
akillisia lampoknoimituksia vastaan, murtovenyma yli 7 % ja iskusitkeys yli 
20 J, hyvat kulutuksenkesto-ominaisuudet, pintakovuus yli 400 HV 2 o. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tela, tunnettu siita, etta telan materiaali on 
nuoixutusiampokasiteltyS terSsta. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tela, tunnettu siita, etta telan pinta on kova- 
pinnoitettu kulutuksen keston lisaMmiseksi. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tela, tunnettu siita, etta telan pinta on 
lampokasitelty, edullisesti induktiokarkaistu, kulutuksen keston lisaamiseksi. 

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen tela, tunnettu siita, etta nuorrutusteras 
on peruskovuudessa n. 250 HV 2 o tai nuorrutuksessa kovuudessa yli 400 HV 2 o. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tela, tunnettu siita, etta telan vaippa koostuu 
kahdesta tai useammasta erilaisesta materiaalista, 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tela, tunnettu siita, etta tela on 
pitkanippikalanterin tela. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on paperi- tai kartonkikoneeh nippitela, joka on 
teraksesta valmistettu kuumennettava tela. Telan lampSshokin 
kestavyys on yli 6000 W/m 2 . 
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